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1. [1 punto] El siguiente es el cédigo para el procedimiento CalcularCodificaciénHuffman
analizado en clases:

CalcularCodificaciénHuffman( f)
Sea ¥ el dominio de la funcién f
if ¥ = {a, b} then return {(a,0),(b,1)}
else
Sean a,b € ¥ tales que a # b, f(a) < f(b) y
f(b) < f(e) para todo e € (X \ {a,b})
Sea ¢ un simbolo que no aparece en X
9= (F ~ {(a F(@), (b, FOND U (e, (@) + FB)}

7* := CalcularCodificaciénHuffman(g)

w:=71*(c)
7:= (7" " {(c,w)}) U{(a,w0), (b,wl)}
return 7

Demuestre que si f es una funcién de frecuencias relativas, 3 es el dominio de f, con |X| > 2,
y 7 = CalcularCodificaciénHuffman( f), entonces 7 es una X-codificacién libre de prefijos
que minimiza la funcién Ip (x).!

2. Dada una lista L de niimeros enteros sin repeticiones y con una cantidad impar k de elementos,
la mediana de L es definida como un elemento a en L tal que:

[{b| b es un elemento de L' y b < a}| = [{c|c es un elementode Ly ¢ > a}| = ng
En esta pregunta usted debe considerar el problema de determinar la mediana de la concatena-
cién de dos listas Ly v Lo de niimeros enteros, las cuales satisfacen las siguientes condiciones:
(i) L; tiene n elementos y Lo tiene n+ 1 elementos, donde n > 1, (ii) Ly y Lo estdn ordenadas
de manera creciente, (iii) L; y L2 no tienen elementos repetidos, y (iv) no hay elementos
en comun entre Ly y Lo. Por ejemplo, las listas Ly = [-3,7,11,17] y Lo = [-5,0,5,6,13]

'Recuerde que Ip;(7) = Z f(a) - |r(a)]
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satisfacen las condiciones (i), (ii), (iii) y (iv) considerando n = 4. Ademds, se tiene que 6 es
la mediana de la lista [-3,7,11,17,—5,0, 5,6, 13] que resulta de la concatenacién de L; con
Lo, puesto que los elementos —5, —3,0,5 son menores que 6 y los elementos 7,11,13,17 son
mayores que 6.

Responda las siguientes preguntas considerando el problema definido en el parrafo anterior.

(a) [1 punto] Encuentre una funcién f(n) tal que cualquier algoritmo que solucione el pro-
blema y esté basado en comparaciones sea en el peor caso (f(n)). En la construccién
de esta cota inferior recuerde que la entrada del algoritmo son dos listas Ly y Lo que
satisfacen las condiciones (i), (ii), (iii) y (iv); en particular, la lista L, tiene n elementos.

(b) [1 punto] Usando la técnica de dividir para conquistar, construya un algoritmo basado
en comparaciones que resuelva el problema y que en el peor caso sea O(f(n)), donde
f(n) es la funcién determinada en (a).

. [1.5 puntos] Dada una palabra w, defina MinSacarPal(w) como el menor niimero de simbolos
de w que tienen que ser eliminados para construir un palindromo. Por ejemplo, si w1 = abba y
wg = abbca, entonces MinSacarPal(w) = 0 ya que w; es un palindromo, y MinSacarPal(ws) =
1 ya que al sacar el simbolo ¢ desde ws se obtiene el palindromo abba.

Utilizando la técnica de programacion dindmica construya un algoritmo que, dada una palabra
w, calcule MinSacarPal(w). Analice la complejidad de su algoritmo y muestre que funciona
en tiempo O(|w|¥) para alguna constante k.

. [1.5 puntos] Dado un grafo no dirigido G = (N, A), decimos que S C N es un conjunto
independiente de G si para cada a,b € S tal que a # b, se tiene que (a,b) ¢ A. Ademas,
decimos que S es un conjunto independiente maximo de G si S es conjunto independiente de
G y para cada conjunto independiente S’ de G se tiene que |S’| < |S].

Considere el siguiente algoritmo codicioso que, dado un grafo no dirigido G = (NN, A) con
N ={1,...,n} y n > 1, construye un conjunto independiente maximo S de G.

for i :=1ton do

g = {i € N | (i.j) € A}
L:= [(L 91)7 T (n7gn)]
Ordene L de menor a mayor segun los valores g1, ..., gn
S:=10
for7:=1tondo

Sea (j, g;) es i-ésimo par en L

if j no estéd conectado con un elemento de S

then S := SU{j}

return S

En esta pregunta usted debe demostrar que este algoritmo efectivamente construye un con-
junto independiente maximo S de GG, o dar un contraejemplo que muestre que el algoritmo
es incorrecto (nétese que el algoritmo construye un conjunto independiente de G).



